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BEHR GmbH & Co. 
Mauserstralie 3, 70469 Stuttgart 



Warmetauscher 



Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher mit zumindest einem von einem 
ersten Medium durchstrombaren Rohr, das oder die an einem ersten Endbe- 
reich mit einem ersten AbschluGelement und an seinem zweiten Endbereich 
mit einem zweiten AbschluGelement verbunden ist. Ein solcher Warmetau- 
scher eignet sind insbesondere zur Anwendung als Abgaswarmetauscher, 
aber auch zur Kuhlung anderer Medien. 

Abgaswarmetauscher sind beispielsweise durch die DE 196 54 368 bekannt 
geworden. Bei Abgaswarmetauschern gemaR der DE 196 54 368 wird eine 
Mehrzahl von Rohren von Abgas durchstromt. Diese Rohre sind von einem 
Rohrmantel umgeben, durch den ein Kuhlmittel stromt, urn das Abgas zu 
kOhlen. 

Gemali der DE 296 22 411 ist ein Abgaswarmetauscher bekannt geworden, 
bei welchem eine Mehrzahl von inneren Rohren mit Rohrboden verbunden 
sind und mit diesen ein Aullenmantel verbunden ist, wobei zwischen Au- 
Genmantel und ersten Rohren ein Kuhlmittel strOmbar ist. 
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Solche Warmetauscher haben den Nachteil, daB bei den Temperaturunter- 
schieden des durch die inneren Rohre stromenden Abgases und der Kuhl- 
mitteltemperatur die inneren Rohre eine wesentlich groBere thermische Aus- 
dehnung zeigen als das AuBenrohr, so dad durch die thermischen Zyklen 
durch Aufwarmen und Abkuhlen des Warmetauschers es zu Rissen m den 
Rohrboden kommt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, Abgaswarmetauscher nach dem Stand der 
Technik derart zu verbessern, daB die Warmetauscher einfach und kosten- 
gunstig herzustellen sind und es dennoch uber eine langere Betriebsze.t 
nicht zu Rissen aufgrund unterschiedlicher thermischer Ausdehnungen der 
inneren Rohre und dem AuBenmantel kommt. 

ErfindungsgemaB wird dies bei einem oben genannten Warmetauscher da- 
durch erreicht, daB mit den ersten und dem zweiten AbschluBelement jewe.ls 
ein erstes bzw. ein zweites Rohrteil oder ein rohrartiges Teil verbunden «st, 
wobei die beiden Rohrteile zumindest Ober einen Teilbereich ihrer axialen 
Erstreckung radial ineinander verlaufen und mit zumindest einem D.chtele- 
ment im Raumbereich zwischen den Rohrteilen. 

Besonders zweckmaBig ist es, wenn zwischen dem ersten Rohrteil und dem 
zweiten Rohrteil zumindest eine Kammer gebildet ist. Zwischen bedeutet 
vorteilhaft im Raumbereich zwischen den beiden Rohrteilen. Dies kann s.ch 
auf die radiale Ausrichtung als auch auf die axiale Ausrichtung bez.ehen. 
Diese Kammer dient zweckmaBigerweise der Aufnahme eines Dichtele- 
mentes. Auch ist es besonders zweckmaBig, wenn die zumindest e.ne 
Kammer gebildet wird durch das erste Rohrteil und das zweite Rohrteil. 

Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn die zumindest eine Kammer zumindest ein 
im wesentlichen ringartiges radial hervorstehendes oder ausgedehntes 
Element aufweist oder von diesem begrenzt wird. In diesem Fall ist d.e Be- 
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grenzung der Kammer durch die Innen- bzw. AuRenwandung der Rohrteile 
und zumindest ein ringartiges Element gegeben. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die zumindest eine Kammer zumindest 
zwei im wesentlichen ringartig radial hervorstehende Elemente, die in axialer 
Richtung beabstandet angeordnet sind, aufweist. Dadurch kann eine Kam- 
mer definiert sein, die vorzugsweise ringformig ausgebildet ist. Die Kammer 
kann jedoch auch durch die Aufnahme oder Ausbildung von axialen Stegen 
in Ringsegmente in Umfangsrichtung betrachtet aufteilbar sein. 

Weiterhin ist es zweckma&ig, wenn zumindest ein ringartig radial hervorste- 
hendes Element integraler Bestandteii eines der Rohrteile ist. Dabei kann es 
auch vorteilhaft sein, wenn eine Mehrzahl von ringartigen Teilen vorgesehen 
ist, wobei diese dann gegebenenfalls auch mit jeweils einem Rohrteil ver- 
bunden sind. 

Auch ist es vorteilhaft, wenn die ringartig hervorstehenden Elemente mit dem 
einen und/oder anderen Rohrteil einteilig ausgebildet sind. 

GemaS einem anderen Ausfuhrungsbeispiel ist es zweckmafcig, wenn zu- 
mindest ein ringartig hervorstehendes Element ein zusatzliches Bauteil ist, 
das zwischen dem einen und dem anderen Rohrteil angeordnet ist und ge- 
gebenenfalls mit dem einen oder dem anderen Rohrteil verbunden ist. 

Dabei kann es bei einem Ausfuhrungsbeispiel vorteilhaft sein, wenn die 
Kammer durch die ringartigen Elemente zumindest im wesentlichen abge- 
dichtet ist. Bei einem anderen AusfDhrungsbeispiel ist es vorteilhaft, wenn 
die Kammer durch die ringartigen Elemente im wesentlichen nicht abge- 
dichtet ist. 
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Weiterhin ist es zweckma&ig, wenn die ringartig hervorstehenden Elemente 
als in radialer Richtung betrachtete Abstutzung der Rohrteile dient. Dadurch 
kann vorteilhaft erreicht werden, daG, die Rohrteile sich nicht gegeneinander 
verkippen. Auch ist es zweckma&ig, wenn die ringartig hervorstehenden 
Elemente als Axiallager dienen. Dadurch konnen die beiden Rohrteile sich 
zumindest geringfugig gegeneinander verlagern bzw. bewegen, was durch 
die thermische Ausdehnung bei Temperaturunterschieden verursacht sein 
kann. 

Besonders zweckmaRig ist es, wenn die Kammer zumindest teilweise mit 
einem elastischen Mittel gefullt ist. Weiterhin ist es zweckma&ig, wenn die 
Kammer derart gefullt ist, da& ein ringartiges Element aus dem elastischen 
Medium in der Kammer gebildet ist, die sich zwischen dem radial inneren 
und dem radial auBeren Rohrteil erstreckt. Dieses ringartige Element kann 
durch das Einfullen des Mediums in eine Kammer erst entstehen. 

Vorteilhaft ist es bei einem anderen Ausfuhrungsbeispiel auch, wenn das 
elastische Element als Ringelement in eine Kammer einlegbar ist. 

Auch kann es vorteilhaft sein, wenn das elastische Element als pastoses 
oder gelartiges Medium in die Kammer einbringbar ist. 

Besonders zweckma&ig ist es, wenn eine Mehrzahl von von einem ersten 
Medium durchstromten Rohren oder Kanalen im wesentlichen parallel zuein- 
ander radial innerhalb von Rohrteilen angeordnet sind. 

Dabei kann es auch zweckmaBig sein, wenn die Mehrzahl von Rohren je- 
weils an ihrem ersten Endbereich mit einem ersten AbschlulJelement ver- 
bunden sind und an ihrem zweiten Endbereich mit dem zweiten AbschluGe- 
lement verbunden sind. 
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Weiterhin ist es zweckma&ig, wenn das zumindest eine von einem ersten 
Medium durchstromte Rohr an zumindest einem Endbereich mit einem An- 
schlu&element zur Zuleitung und/oder Ableitung von einem ersten Medium 
verbunden ist. 

Auch kann es zweckmaBig sein, wenn zumindest ein Abschlu&element mit ^ 
zumindest einem Anschlulielement zur Zuleitung und/oder Ableitung von 
einem ersten Medium verbunden ist. 

Weiterhin ist es zweckma&ig, wenn die an den jeweiligen Abschlu&elemen- 
ten verbundenen Rohrteile mit in der Kammer vorgesehenem elastischen 
Mittel einen im wesentlichen dichten Raumbereich bilden, wobei zumindest 
zwei Anschluftelemente vorgesehen sind und der Raumbereich durch die 
AnschluBelemente von einem zweiten Medium durchstrombar ist. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das zweite Medium die von dem ersten 
Medium durchstromten Rohre umstromt. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbeispiels unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung im Einzelnen erlautert. In der Zeichnung 
zeigen: 

Fig. 1 einen Teil eines Warmetauschers, 

Fig. 2a eine Teilansicht eines Warmetauschers, 

Fig. 2b eine Teilansicht eines Warmetauschers, 

Fig. 3a einen Teilschnitt durch einen Warmetauscher, 

Fig. 3b einen Teilschnitt durch einen Warmetauscher, 

Fig. 4a einen Teilschnitt durch einen warmetauscher, 

Fig. 4b einen Teilschnitt durch einen Warmetauscher und 

Fig. 5 einen Teilschnitt durch einen Warmetauscher. 
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Die Fig. 1 zeigt einen Warmetauscher zumindest teilweise, wobei eine 
Mehrzahl von von einem ersten Medium durchstrombare Rohre 2 vorge- 
sehen sind. Diese Rohre sind gemad Ausfuhrungsbeispiel in Reihen an- 
geordnet, wobei mehrere Reihen von Rohren wiederum nebeneinander 
angeordnet sind. GemaB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist es je- 
doch auch mSglich, daS zumindest lediglich ein Rohr vorgesehen ist 
oder dali eine Mehrzahl dieser Rohre in einer anderen Konfiguration an- 
geordnet sind. 

Die Rohre 2 sind vorzugsweise aus Metall hergestellt, wie beispielsweise 
aus Aluminium oder Edelstahl. Die Rohre konnen jedoch auch aus ei- 
nem anderen Material hergestellt sein, das geeignet ist, urn einen War- 
meubergang von dem das Rohr durchstromenden Medium zu einem 
weiteren Medium zu gewahrleisten. Je nach Anwendungsfall konnen 
diese Rohre auch beispielsweise aus Kunststoff gefertigt sein. 

Die Rohre 2 weisen einen ersten Endbereich 2a und einen zweiten End- 
bereich 2b auf, die jeweils an ihren beiden axialen Endbereichen ange- 
ordnet sind. Mit diesen Endbereichen sind die Rohre jeweils mit einem 
ersten AbschluBelement 3 bzw. einem zweiten AbschluRelement 4 ver- 
bunden. 

Die AbschluRelemente weisen dabei vorteilhaft ebene Bereiche auf, in 
die Fenster eingebracht sind. Die Abschlu&elemente sind derart mit den 
Rohren 2 verbunden, da& das Medium, das durch die Rohre 2 stromt, 
durch die Fenster in den Abschlulielementen austreten kann und die 
Rohre an ihren Endbereichen dicht mit den Fensterrahmen der Ab- 
schlufcelemente verbunden sind. Dies erfolgt zweckmaUigerweise durch 
SchweiBen oder Loten oder durch einen anderen Befestigungs- bzw. 
VerbindungsprozeB. 
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Um die Rohre 2 ist erfindungsgemaB ein Mantel 5 angeordnet, der in der 
Figur 1 jedoch nur teilweise zu erkennen ist. Mit diesem Mantel, der mit 
den AbschluGelementen an seinen jeweiligen beiden Endbereichen ab- 
dichtend verbunden ist, sind Anschlulielemente 6, 7 vorgesehen, durch 
welches ein zweites Medium strombar ist, in der Art, dad das Medium 
gemafc Pfeil 8 in den Raumbereich urn bzw. zwischen die Rohre 2 ein- 
strdmen kann und gemaft der Pfeile 9 in diesem Bereich weiter strSmen 
kann bevor es durch den Anschluli 7 aus gemali Pfeil 10 ausstromen 
kann. 

ZweckmaBigerweise sind an die Abschlu&elemente 3 bzw. 4 weitere An- 
schlulielemente vorgesehen, die dazu dienen, dad erste durch die Rohre 
2 stromende Medium zu dem Warmetauscher hinzuleiten bzw. von die- 
sem abzuleiten. Diese AnschluGelemente sind jedoch in der Figur 1 
ebenfalls nicht dargestellt. 

Die Figuren 2a und 2b zeigen jeweils Teile eines Warmetauschers 100, 
wobei der zentrale Rohr-Rippen-Block 101 nicht vollstandig dargestellt 
ist. Diesbezuglich wird jedoch auf die Figur 1 beispielhaft verwiesen. In 
der Figur 2a ist ein Anschlu&element 110 zu erkennen, welches zwei 
AnschluUstutzen 111 und 112 aufweist. Durch diese AnschluCstutzen 
111 und 112 strSmt ein erstes Medium, wie beispielsweise ein Abgas im 
Falle eines Abgaswarmetauschers, in den Warmetauscher ein oder aus, 
je nach Anordnung des Warmetauschers im Strom des ersten Mediums. 

Das AnschluBelement 110 ist mit dem Abschlulielement 120 verbunden, 
wobei das Abschlulielement mit den Rohren 101 wie bereits gemaR Fi- 
gur 1 ausgefDhrt, verbunden ist. 
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Radial aulierhalb des zumindest einen Rohres 101 bzw. radial auRerhalb 
der Rohre 101 sind zwei Rohrteile 130 und 131 angeordnet. Dabei ist 
das erste Rohrteil 130 mit dem AbschluRelement 120 zweckma&igerwei- 
se abgedichtet verbunden. Weiterhin weist das erste Rohrteil 130 eine 
Offnung auf, durch welche das zweite Medium in den Warmetauscher 
bzw. aus dem Warmetauscher strSmen kann. Zur Zu- bzw. Ableitung 
dieses Mediums ist mit dem zweiten Rohrteil 131 zweckmaftigerweise 
ein Anschlufcelement, wie Rohrstutzen 140, verbunden. Fur den Fall, 
daS die Bauteile aus Edelstahl gefertigt sind, ist es zweckma&ig, wenn 
Verbindungen durch SchweiGprozesse erfolgen. Beispielsweise kann 
das AnschluBelement 110 mit dem Abschlufcelement 120 oder der Rohr- 
stutzen 140 mit dem ersten Rohrteil 130 durch die Schweilinahte 121 
bzw. 132 verbunden sein. Das erste Rohrteil 130 kann in vorteilhafter 
Weise als Rundrohr bzw. als eckiges Rohr ausgefuhrt sein. Die Wahl der 
Geometrie des ersten Rohrteiles im Querschnitt betrachtet hangt vorteil- 
hafter Weise von der Anordnung der Rohre 101 im Inneren des ersten 
Rohrteiles ab. Das zweite Rohrteil 131 kann eine entsprechende Geo- 
metrie annehmen. 

Das zweite Rohrteil 131 ist derail ausgebildet, da& es an seinem einen 
Endbereich mit einem Abschlulielement 122 verbunden ist, wobei wei- 
terhin ein AnschluBelement wie Rohrstutzen 141 mit dem Rohrteil 131 
verbunden ist. Im Bereich des Anschlufcelementes 141 weist das Rohr- 
teil 131 zweckma&igerweise eine Offnung zur Ein- bzw. Abstromung des 
zweiten Mediums auf. 

Mit dem Abschlulielement 122 ist weiterhin ein AnschluBelement 115 
verbunden, welche einen Rohrstutzen 116 aufweist zum Ein- bzw. Aus- 
stromen des ersten Mediums. 
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Erfindungsgemali ist es zweckmafcig. wenn das erste Rohrteil in seiner 
axialen Ausdehnung und das zweite Rohrteil in seiner axialen Ausdeh- 
nung derart bemessen sind, daS uber einen Teilbereich der axialen Er- 
streckung des Warmetauschers ein Teil des ersten Rohrteiles radial au- 
Rerhalb eines Teiles des zweiten Rohrteiles angeordnet ist. Somit sind in 
diesem Teilbereich ihrer axialen Erstreckung die beiden Rohrteile radial 
ineinander verlaufend angeordnet. 

Weiterhin ist in der Figur 2a zu erkennen, dafc in dem Bereich, in dem 
die beiden Rohrteile 130 und 131 uber einen Teilbereich ihrer axialen 
Erstreckung radial ineinander verlaufen, ein Dichtelement 150 vorgese- 
hen ist. 

Dieses Dichtelement 150 ist derart ausgebildet, dafc die beiden Rohrteile 
130 und 131 zumindest geringfugig relativ zu einander in axialer Rich- 
tung bewegbar sind und dennoch der Raumbereich radial innerhalb der 
Rohrteile durch die Dichtung abgedichtet sind. 

Weiterhin weist das erste Rohrteil 130 oder das zweite Rohrteil 131 in 
radialer Richtung hervorstehende Elemente auf, die derart ausgebildet 
sind daft eine relative Verkippung der beiden Rohrteile zueinander mbg- 
lichst weitestgehend verhindert wird. Dazu sind die in radialer Richtung 
hervorstehenden Elemente, wie beispielsweise Ringe 160 und 161 vor- 
teilhaft derart bemessen, daft sie das jeweils andere Rohrteil berOhren 
bzw. nahezu beruhren und dabei gegebenenfalls abdichtend oder auch 
nicht abdichtend sind. 

Die Figur 3a zeigt dies noch einmal im Detail. Das Rohrteil 130 ist 
zweckmafcigerweise durch eine SchweiRnaht 201 mit dem AbschluBe- 
lement 120 entlang des Umfanges von AbschluUelement und Rohrte.l 
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abdichtend verbunden. Mit dem Rohrteil 130 ist weiterhin der AnschluG- 
stutzen 140 verbunden. 

Das erste Rohrteil 130 ist in dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 3a radial 
auBerhalb des zweiten Rohrteiles 131. Dies kann jedoch bei einem an- 
deren Ausfuhrungsbeispiel auch vertauscht sein. 

Mit dem zweiten Rohrteil 131 sind zwei in radialer Richtung hervorste- 
hende Elemente verbunden, da einteilig ausgebildet, wie 160 und 161. 
Im Raumbereich zwischen dem ersten Rohrteil 130 und dem zweiten 
Rohrteil 131 sowie zwischen den in radialer Richtung hervorstehenden 
Elementen 160 und 161 ist eine Kammer 170 zwischen dem ersten und 
dem zweiten Rohrteil gebildet. 

Innerhalb der Kammer 170 ist in vorteilhafter Weise ein Dichtelement 
eingebracht. 

In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, kann es jedoch 
auch zweckmaBig sein, dali zumindest nur ein in radialer Richtung her- 
vorstehendes Element vorgesehen ist oder dafc eine Mehrzahl von sol- 
chen Elementen wie beispielsweise drei oder mehr vorgesehen sind, so 
daU dadurch beispielsweise auch mehrere Kammern oder Raumberei- 
che ausgebildet werden, die zwischen dem ersten und dem zweiten 
Rohrteil angeordnet sind. 

Die Elemente 160 bzw. 161 sind in vorteilhafter Weise als ringartige 
Elemente, die in radialer Richtung hervorstehen, ausgebildet. 



ZweckmaBig kann es dabei sein, wenn diese ringartigen Elemente inte- 
graler Bestandteil des einen oder des anderen Rohrteiles sind, mit die- 
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sen verbunden sind oder als extra Bauteile zwischen diesen Rohrteilen 
angeordnet sind. 

Die in radialer Richtung hervorstehenden Elemente dienen zum einen 
der Definition einer Kammer und k6nnen zum anderen als in radialer 
Richtung wirkende Abstiitzung der Rohrteile verwendet werden. Dies ist 
besonders zweckmafcig fur den Fall, dali zumindest zwei solcher Ele- 
mente 160 und 161 vorgesehen sind, und diese voneinander beabstan- 
det sind, so dali bei geeigneter Dimensionierung dieser Elemente im 
Vergleich zu dem anderen Rohrteil eine Verkippung der jeweiligen 
Rohrteile zueinander-begrenzt bzw. vermindert wird. 

In die Kammer 170 kann ein abdichtendes Element eingebracht werden. 
Dieses Element kann als elastisches Element ausgebildet sein, wie bei- 
spielsweise aus einem Elastomer, Silikon oder einem anderen Material. 
Das elastische Element kann als vorgefertigtes ringartiges Element in 
diesen Raumbereich eingebracht werden oder gemafc einem weiteren 
AusfOhrungsbeispiel der Erfindung nach der Montage der beiden Rohr- 
teile durch in dem radial aufieren Rohrteil eingebrachte Offnungen auch 
zu einem spateren Zeitpunkt eingefullt werden. Ein solcher Einfullvor- 
gang kann beispielsweise durch Einspritzen erfolgen. Dabei kann es 
durchaus zweckmaliig sein, wenn am Aufcenumfang des radial auReren 
Rohrteiles zumindest eine, vorteilhaft aber auch mehrere Offnungen vor- 
gesehen sind, durch welche das elastische Mittel in den Raumbereich 
eingebracht wird. 

Besonders zweckmaliig kann es auch sein, daS die Kammer 170 nicht 
vollstandig durch das elastische Mittel ausgefiillt wird, sondern lediglich 
teilweise davon befullt wird. Dies hat unter Umstanden den Vorteil, da& 
das elastische Medium auf Grund der axialen Verlagerbarkeit der beiden 
Rohrteile 130 und 131 nicht durch Scherkrafte zerstort wird. 



ft* 
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Die Einbringung des elastischen Mittels kann zweckmaSigerweise derart 
erfolgen, daS das elastische Mittel als pastoses oder gelartiges Medium 
in die Kammer einbringbar ist. 

Auch kann das Mittel derart angeordnet werden, da& das Mittel als vor- 
gefertigtes Element angeordnet wird. Dabei kann es vorzugsweise als 
ringformiges Element vorgefertigt sein und angeordnet werden. 

Die Figur 4a zeigt eine Abwandlung der Anordnung des elastischen 
Elementes gemaS der vorhergehenden Figuren, wobei die Endbereiche 
der Kammer durch nach radial innen bzw. nach radial aulien hervorste- 
hende Enden der Rohrteile 201, 202 gebildet werden und dadurch das 
elastische Element 203 zwischen diesen Vorsprungen, die vorteilhaft ra- 
dial umlaufen, unter axiale Vorspannung bringbar ist. 

Gemali Figur 4b kann in Abwandlung der vorhergehenden Figuren das 
elastische Element auch zwischen zwei Rohrteile 211, 212 gefugt oder 
angeordnet werden, die keine Vorsprunge in radialer Richtung aufwei- 
sen, urn eine Kammer zu definieren. Das elastische Element 213 ist vor- 
zugsweise so angeordnet, dafi es an den beiden Rohrinnen- bzw. Au- 
Renwanden haftet, so daft es abdichtend angeordnet ist. 

Die Figur 5 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel von zwei Rohrteilen 
250, 260, die in einem Teilbereich ihrer axialen Erstreckung radial au- 
Rerhalb einander verlaufen. Das Rohrteil 250 ist radial innerhalb des 
Rohrteiles 260 angeordnet. Das Rohrteil 260 weist einen nach radial au- 
Sen hervorstehenden Bereich.261 auf, der dadurch einen Freiraum zur 
Bildung eines Aufnahmeraumes fur ein Dichtungselement bildet. Das 
Rohrteil 250 weist den nach radial innen hervorstehenden Bereich 253 
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auf, der zusammen mit dem Bereich 261 die Kammer zur Aufnahme des 
Dichtelementes bildet. Weiterhin sind an dem Element 250 nach radial 
auBen hervorstehende Bereiche angeordnet, die zur Abstutzung an dem 
radial auSeren Rohrteil zur Abstutzung kommen oder kommen konnen, 
damit sich die Rohrteile nicht relativ zueinander verkippen konnen. Diese 
Abstutzelemente 4 konnen aber auch an dem radial inneren und/oder 
auBeren Rohrteil angeordnet sein. 
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Patentanspruche 



1. Warmetauscher mit zumindest einem von einem ersten Medium durch- 
strombaren Rohr, das an einem ersten Endbereich mit einem ersten Ab- 
schlufcelement und an seinem zweiten Endbereich mit einem zweiten Ab- 
schluRelement verbunden ist, wobei mit dem ersten und dem zweiten 
AbschluBelementen jeweils ein erstes bzw! ein zweites Rohrteil verbun- 
den ist, dadurch gekennzeichnet, daft die beiden Rohrteile zumindest 
uber einen Teilbereich ihrer axialen Erstreckung radial ineinander ver- 
laufen und mit zumindest einem Dichtelement im Raumbereich zwischen 
den Rohrteilen. 

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen dem ersten Rohrteil und dem zweiten Rohrteil zumindest eine 
Kammer gebildet ist. 

3. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zumindest eine Kammer gebildet wird durch das er- 
ste Rohrteil und ein zweites Rohrteil. 

4. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zumindest eine Kammer zumindest ein im we- 
sentlichen ringartiges radial hervorstehendes Element aufweist. 

5. Warmetauscher nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daS 
die zumindest eine Kammer zumindest zwei im wesentlichen ringartig ra- 
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dial hervorstehende Elemente, die in axialer Richtung beabstandet sind, 
aufweist. 

6. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafc zumindest ein ringartig radial hervorstehendes Ele- 
ment integraler Bestandteil eines Rohrteils ist. 

7. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dal3> die ringartig hervorstehenden Elemente mit dem ei- 
nen und/oder anderen Rohrteil einteilig ausgebildet sind. 

8. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB zumindest ein ringartig hervorstehendes Element 
ein zusatzliches Bauteil ist, das zwischen dem einen und dem anderen 
Rohrteil angeordnet ist und gegebenenfalls mit dem einen oder dem an- 
deren Rohrteil verbunden ist. 

9. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Kammer durch die ringartigen Elemente zumin- 
dest im wesentlichen abgedichtet ist. 

10. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Kammer durch die ringartigen Elemente nicht 
abgedichtet ist. 

11. Warmetauscher nach einem der hervorgehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die ringartig hervorstehenden Elemente als in ra- 
dialer Richtung betrachtete Abstutzung der Rohrteile dient. 
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12.Warmetauscher nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die ringartig hervorstehenden Elemente als Axiallager 



13. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daG die Kammer zumindest teilweise mit einem elasti- 
schen Mittel gefullt ist. 

14. Warmetauscher nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Kammer derart gefullt ist, daS ein ringartiges Element aus dem elasti- 
schen Medium in der Kammer gebildet ist, die sich zwischen dem radial 
inneren und dem radial auBeren Rohrteil erstreckt. 

15. Warmetauscher nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das elastische Element als Ringelement in die Kam- 
mer einlegbar ist. 

16. Warmetauscher nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft das elastische Element als pastoses oder gelartiges 
Medium in die Kammer einbringbar ist. 

17. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafc eine Mehrzahl von von einem ersten Medium 
durchstromten Rohren im wesentlichen parallel zueinander radial inner- 
halb der Rohrteile angeordnet sind. 

18. Warmetauscher nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Mehrzahl von Rohren jeweils an ihrem ersten Endbereich mit einem 
ersten AbschluGelement verbunden sind und an ihrem zweiten Endbe- 
reich mit dem zweiten AbschluRelement verbunden sind. 



dienen. 
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19. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daG das zumindest eine von einem ersten Medium 
durchstromte Rohr an zumindest einem Endbereich mit einem An- 
schlu&element zur Zuleitung und/oder Ableitung von einem ersten Medi- 
um verbunden ist. 

20. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daR zumindest ein Abschlu&element mit zumindest ei- 
nem AnschluBelement zur Zuleitung und/oder Ableitung von einem ersten 
Medium verbunden ist. 

21. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daS die an den jeweiligen AbschluBelementen verbun- 
denen Rohrteile mit in der Kammer vorgesehenem elastischen Mittel ei- 
nen im wesentlichen dichten Raumbereich bilden, wobei zumindest zwei 
AnschluBelemente vorgesehen sind und der Raumbereich durch die An- 
schluSelemente von einem zweiten Medium durchstrGmbar ist. 

22. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daS das zweite Medium die von dem ersten Medium 
durchstrdmten Rohre umstrQmt. 
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Zusammenfassung 



5 



Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher mit einer Vielzahl von parallel 
angeordneten Rohren, die an ihren Endbereichen mit einem Rohrboden ver- 
sehen sind, wobei jeweils ein Rohrabschnitt mit jeweils einem Rohrboden 
10 verbunden ist und zwischen den Rohrabschnitten eine Ringkammer zur Auf- 
nahme eines elastischen Mediums ist. 



15 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHD3IT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: - , 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




FADED TEXT OR DRAWING 



ILURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 



